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73760 Ostfildem 

Verfah ren zur Herat ellung von Vent il ait zen und Ventil mit 
einem im weaentlichen kegelf ormigen Ventilsitz 

* 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Ventilsitzen der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen 
Gattung sowie ein Ventil mit im wesentlichen kugelf drmigen 
Ventilsitz gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 12. 

Ventilsitze werden in der Praxis oft mit kegeliger Dicht- 
flache hergestellt, an welcher an die ebenfalls kegelig 
ausgebildete Ventilnadel vollflachig anliegt. Selbst bei 
hoher Bearbeitungsgenauigkeit ist eine hohe Dichtigkeit bei 
Drucken uber einigen 100 bar nicht gegeben. Der ProzeS ist 
als Schleif verfahren ausgelegt, welche eine Rotations- und 
Trans lationsbewegung aufweist. Dadurch entstehen Riefen mit 
einer Steigung und somit ein Labyrinth konvmunizierender 

« 

Riefen, durch welche sich die Leckage erhoht. 

In der EP 0 955 128 Bl iat ein Verfahren zur Heratellung 
eines Dichtsitzes zwischen einer Ventilkugel und einem Ven- 
tilkorper mit koniachem Ventilsitz beschrieben* Dabei wird 
ein Ventilkorper mit einem konisch geschlif f enen Ventilsitz 
fur die Ventilkugel in einem rotierend antreibbaren Werk- 
stilckhalter eingespannt. Ein zylindrischer Schleif stein 
wird fiir eine Peinschleif bearbeitung mit einem Einsatz, der 
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radiale Bewegungen des Schleif steins zulaSt, in einen Werk- 
zeughalter eingesetzt, der unter einem Anstellwinkel von 1° 

« 

bis 10° schrag zur Rotationsachse des Werkstiickhalters aus- 
gerichtet ist. Durch eine Vorschubbewegung des Werkzeughal- 
ters oder des Werkstiickhalters werden der konische Ventil- 
sitz und der Schleif steiri in Kontakt gebracht, wobei der 
Schleifstein mit einer stirnseitigen Bearbeitungskante am 
gesamten Umfang des konischen Ventilsitzes anliegt. Der 
Werkzeughalter und der Werkstuckhalter werden gegensinnig 
rotierend angetrieben und mittels des Schleif steins wird 
eine ringformig umlaufende und im Ventilkorperlangsschnitt 
kreisbogenformige Sitzflache fur die Ventilkugel in den ko- 
nischen Ventilsitz eingearbeitet . Dabei ist der Radius des 
die Sitzflache bildenden Kreisbogens groSer als der Radius 
der Ventilkugel und die im Ventilkorperlangsschnitt mulden- 
formige Vertiefung der Sitzflache so bemessen, daS im Quer- 
schnitt ! gemessene Formabweichungen des konisch geschlif fe- 
nen Ventilsitzes von der Kreisform zumindest im Scheitelbe- 
reich der kreisbogenformigen Sitzflache eliminiert sind. 
Dieses Verfahren schafft daher Topographien, in die sich 
die Dichtkugel muldenartig eingr&bt. Ein Linienkontakt soli 
vermieden werden. Somit ist die Kontakt flache relativ grofS, 
der anliegende Druck an der kontakt ierten Teilflache der 
Kugel gering. 

Aus der DE 197 57 117 Al ist ein Verfahren zur Herstellung 
eines Ventilsitzkorpers fur ein Brennstof f einspritzventil 
bekannt. Dabei wird in einem Ventilsitzkorper eine Durch- 
gangsoffnung geschaffen mit einem als kegelstumpf f ormigen 
Abschnitt gestalteten Ventilsitzbereich. In der Durchgangs- 
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of f nung wird auSerdem ein Fiihrungsbereich mit Fiihrungsab- 
schnitten fur einen als Kugel gestalteten VentilschlieSkor- 

■ 

per erzeugt. Die Fuhrungsabschnitte und der Ventilsitzbe- 
reich werden gleichzeitig mittels eines Bearbeitungswerk- 
zeugs in Form einer Masterkugel feinbearbeitet . Diese Werk- 
zeug -Masterkugel kann als Hon-, Schleif- pder LSppwerkzeug 
ausgebildet sein. Dies bedeutet, daS sowohl mit gebundenem 
als auch mit losem Korn dieser Arbeitsschritt durchgefiihrt 
werden kann. Die linienf ormige Abdichtungsf lache des Sitzes 
zur Kugel wird dadurch erreicht, dafi ein schmaler Wulst im 
Ventilsitz vorgesehen ist, der ca. 0,1 mm gegenuber der 
Dichtf lache erhaben ist. Ebenso ist es moglich, aus stro- 
mungstechnischen Grunden kanalartige Stromungsdurchlasse im 
oberen Bereich des Kegelsitzes vorzusehen. Diese Mafinahmen 
erfordern jedoch teuere Bearbeitungsschritte. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren zur Herstellung von Ventilsitzen der gattungsgemafien 
Art zu schaffen, durch das die Ventilsitze eine Struktur 
erhalten, mit der ein Kriechen des abzudichtenden Mediums 
weitestgehend reduziert und somit die Dichtwirkung verbes- 
sert wird. AuSerdem besteht die Aufgabe darin, ein Ventil 
mit einem solchen Ventilsitz anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung von 
Ventilsitzen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch 
ein Ventil mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gelost. 

Das entwickelte Verfahren ermoglicht die Herstellung einer 
Topographie des Ventilsitzes zum Abdichten der Kugel und 
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die Korrektur des Winkels des Ventilsitzes . Dabei sind die 
Topographien der anliegenden Dichtflachen so ausgebildet, 
daS eine ununterbrochene und ausschliefiliche Linienberuh- 
rung eine toleranzgerechte Leckage ermoglicht. In einem 
Einspritzpumpengehause k6nnen mehrere Ventilsitze zur Bear- 
beitung anf alien. Die Dichtheit gegenuber einem Systerndruck 
von bis zu uber 2000 bar ist der entscheidende Funktionspa- 
rameter. Sie ist definiert als Leckagemenge je Zeiteinheit 
unter bestimmten Betriebsbedingungen wie Druck, Temperatur 
und Dichte des Mediums. 

Die Abdichtung wird durch eine Linienberuhrung einer Kugel 
als Dichtkorper gegenuber einer kegeligen Dichtflache er- • 
reicht. Die Kugel ist mit geringerer Rauhtiefe als die 
Sitzf lache bearbeitet . Durch die Linienbeariihrung entsteht 
eine hohe Flachenpressung. Es entsteht damit eine elasti- 
sche Verformung der einzelnen Prof ilerhebung des Ventilsit- 
zes, welche die Kugel beriihrt. Dies wiederum ermoglicht 
eine vollstandige Linienanlage der Dichtflache des Ventil- 
sitzes an die Kugelform. Geometrisch ist dies moglich durch 
sehr hohe Rundheitsanf orderungen von \inter 1,0 /xm. Inner- 
halb dieser Formtoleranz karm die Elastizitat der Profiler- 
hebung mogliche Makrof ormf ehler ausgleichen. 

Daruber hinaus kann das Prinzip der linienf ormigen Anlage 
aufgrund konzentrischer Bearbeitungsrief en funktionieren. 
Diese haben die gleiche Verlauf srichtung wie der Anlage- 
kreis der Kugel. Dies bedeutet, daS alle Bearbeitungsrief en 
keine Steigung aufweisen und konzentrisch zur Dichtlinie 
verlauf en. Fur die Abdichtung ist entscheidend die Kon- 
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zentrizitat der Prof ilerhebungen, eine hohe Rundheit und 
die elastische Verformung der Prof ilerhebung des Ventilsit- 
zes. 

* » 

♦ 

GemaS einer bevorzugten Weiterbildung der Erf indung wird 
das Honschleifen in mehreren aufeinander folgenden Operati- 

♦ 

onen durchgef uhrt , wobei vorzugsweise drei Operationen vor- 

« 

gesehen sind, je nach Vorbearbeitungsqualitat . Dies hat den 
Vorteil, daS in jeder Operation angepaSte Bearbeitungsbe- 
dingnngen wie beispielsweise unterschiedliche Werkzeuge zum 
Einsatz kommen konnen. Dabei ist es insbesondere zweck- 
maSig, daS in jeder Operation die Rauheitsprof ile von der 
vorhergehenden Hons chle if -Operation mit einem Werkzeug mit 
feinerera Schneidkorn abgetragen werden. Dariiber hinaus ist 
es vorteilhaft, daS das Werkzeug periodisch auEer Ar- 
beitseingrif f gebracht und die Bearbeitungsstelle mit Kuhl- 
schmierstof f angestromt wird. Dies hat den Vorteil, daS 
eine besonders wirksame Kuhlung und Schmierung in dem zu 
bearbeitenden Bereich bewirkt wird, 

Es hat sich gezeigt, daS in Anpassung an die jeweiligen Be- 

■ 

arbeitungsbedingungen unterschiedliche Drehzahlen des Werk- 
zeugs zweckmafiig sind, wobei das Werkzeug beim Honschleifen 
mit einer Drehzahl von 500 min" 1 bis 6000 min" 1 rotiert. Im 
AnschluS an die Honschleifbearbeitung kann eine Entgratbe- 
arbeitung erfolgen, insbesondere mit Diamantsplintwerkzeu- 
gen und/oder schleif kornhaltigen Bursten. Um den zunachst 
in die kegelige Grundform gebrachten Ventilsitz in geeigne- 
ter Weise durch das Honschleifen bearbeiten zu konnen, ist 
es zweckmafiig, durch die Vorbearbeitung ein solches MaS 
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vorzugeben, das im Bearbeitungsschritt der Feinbearbeitung 
eine axiale Zugabe des Materials am Ventilsitz von ca. 50 
(im bis 90 jim abgetragen wird. Entscheidend ist die axiale 
Zugabe, die das Vorbearbeitungsprof.il vollstandig abtragt. 

Bei der Feinbearbeitung kann es durchaus vorkommen, dafi die 
Achse der rotierenden Spindel der Bearbeitungsmaschine 

» • 

nicht absolut identisch mit der Achse des Ventilsitzes ist. 
Es wird daher als vorteilhaft angesehen, daS w&hrend des 
Honschleif ens der Kopf des Werkzeugs bezogen auf die Werk- 
zeugaufnahme ausgelenkt wird- Die Auslenkung kann dabei 
durch Schwenken des Werkzeugs um einen Gelenkpunkt der 
Werkzeugauf nahme oder durch elastische Verformung eines 
Werkzeugschaf tes erfolgen. Um die Bearbeitungsgeschwindig- 
keit zu erhohen, kann es zweckmaSig sein, daS beim 
Honschleifen das Werkzeug und das Werkstuck gegenlauf ig an- 
getrieben und bewegt werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachstehend an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

■ 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Ventils, 

Fig. 2 eine bearbeitete Sitzflache in vergroSerter 

Darstellung, 

Fig. 3 die schematische Darstellung eines Schnitts durch 

einen Ventilsitz und einer Kugel als VentilschlieS- 
glied in der geoffneten Stellung, 
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Fig. 4 eine Darstellung gemaiS Pig. 3 in der geschlossenen 

Stellung, 

Fig. 5 die Seitenansicht eines Werkzeugs mit kegeliger Ar- 



Fig. 6 einen Schnitt durch das Werkzeug gemaS Fig. 5, 

Fig. 7 eine vergrofierte Darstellung eines Abschnitts der 

Arbeitsf lache am Werkzeug gem^S Fig. 5. 

In Fig. 1 ist eine Prinzipdarstellung eines Langsschnittes 
durch ein Ventil 1 gezeigt. Das Ventil 1 besteht aus einem 
Gehause 2, in dem eine Ventilkammer 3 gebildet ist. Die 
Ventilkammer 3 wird auf einer Seite von einem kegelig ges- 
talteten Ventilsitz 4 begrenzt, wobei in der in Fig. 1 ge- 
zeigten Ausfuhrung der Kegelwinkel 90° betragt. Selbstver- 
standlich kommen auch hiervon abweichende Kegelwinkel in 
Betracht. In der Ventilkammer 3 befindet sich ein Ventil- 
schlieSglied 5, das im vorliegenden Fall als Kugel ausge- 
fuhrt ist. Die Kugel ist in der Ventilkammer 3 beweglich 
gehalten und kann vom Ventilsitz 4 abgehoben werden, wo- 
durch das Ventil geoffnet wird. Die in Fig. 1 gezeigte Dar- 
stellung betrifft den geschlossenen Zustand des Ventils. 
Mit dem Bezugszeichen LA ist die Langsachse durch das Ven- 
til bezeichnet. 

In Fig. 2 ist ein Ausschnitt einer bearbeiteten Flciche des 
Ventilsitzes 4 in vergrofierter Darstellung gezeigt, wobei 
eine Vielzahl von Riefen 6. und Prof ilerhebungen 7 bogenfor- 
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mig verlaufen. Bezogen auf die Langsachse LA des Ventils 1 
verlaufen die Riefen 6 und Prof ilerhebungen 7 konzentrisch, 

* 

wobei eine Rundheit nach dem Honschleif en von 1,0 fim Oder 
kleiner gegeben ist. 

In Pig. 3 ist die prinzipielle Ausgestaltung des Ventilsit- 
zes 4 mit Riefen 6 und Prof ilerhebungen 7 als Langsschnitt 
dargestellt. Die als Ventilschliefiglied 5 dienende Kugel 
befindet sich in einem Abstand zum Ventilsitz 4, so dafi das 
Ventil geoffnet ist. Aus Fig. 3 wird deutlich, dafi der Ven- 
tilsitz 4 eine Vielzahl von konzentrisch zur Langsachse LA 
verlaufende Riefen 6 und Prof ilerhebungen 7 besitzt, wobei 
aufgrund der Rauhtiefe des bearbeiteten Ventilsitzes 4 die 
Prof ilerhebungen 7 unterschiedlich weit vorstehen. Die Rau- 
heit P t der bearbeiteten Flache des Ventilsitzes 4 betragt 
nach dem Honschleifen beispielsweise 12 /-im. Die Rauheit des 
Ventilsitzes mufi so grofi sein, daS eine elastische Verfor- 
raung der Prof ilspitzen zum Ausgleich des Rundheitsf ehlers 
fiihrt. Je kleiner die Prof ilerhebungen, umso geringer ist 
der mogliche Ausgleich des Rundheitsf ehlers . Die Rauheit Ra 
der Kugel betragt beispielsweise «1 /an. 

Die Fig. 4 zeigt eine Anordnung gemaS Fig. 3, jedoch im ge- 
schlossenen Zustand des Ventils, das heiSt, das Ventil- 
schlieSglied 5 wird gegen den Ventilsitz 4 gedruckt. Dabei 
liegt die Kugel 5 mit ihrer Ober flache, die eine geringere 
Rauhtiefe als die des Ventilsitzes 4 besitzt, an mehreren 
Prof ilerhebungen 7 an, wobei dies im gezeigten Ausf uhrungs- 
beispiel funf Prof ilerhebungen 7 sind. Diese Anlage an meh- 
reren Prof ilerhebungen 7 ist dadurch moglich, dafi aufgrund 



1-318 Cflb Ac 



I 



der Gestaltung der Prof ilerhebungen 7 diese eine gewisse 
Elastizitat aufweisen und somit infolge der durch die Kugel 
5 einwirkenden Kraft im Bereich ihrer Elastizitat verformt 
werden . Dadurch werden mehrere konzentrische Abdichtungen 
erzeugt, wodurch eine aufierst grofie Dichtheit bzw. aufierst 
geringe Leckrate erreicht wird. 

In Fig, 5 ist ein Werkzeug 8 zur Feinbearbeitung des Ven- 
tilsitzes gezeigt. Der Verf ahrensschritt der Feinbearbei- 
tung ist ein Honschleif en, das nachstehend noch naher er- 
lautert ist. Das Werkzeug 8 umfafit einen Werkzeugkopf 9 und 
eine Werkzeugauf nahme 10, wobei letztere an dem dem Werk- 
zeugkopf 9 entgegengesetzten Ende eines Werkzeugschaf tes 11 
angeordnet ist. Der Werkzeugkopf 9 besitzt eine kegelige 
Mantelflache 15, wobei die Form des Kegels derjenigen des 
Ventilsitzes 4 entspricht. Der Werkzeugkopf 9 ist mit 
Schneidkorn 12 versehen, wobei als Schneidkorn vorzugsweise 
Diamant, kubisches Bohrnitrit, Siliziumkarbid oder Alumini- 
umoxyd benutzt wird. Dabei bieten sich Bindungssysteme be- 
kannter Bauarten an. Die Mantellinien der kegeligen Ar- 
beit sflachen konnen gerade , * konvex oder konkav gestaltet 
sein. Durch konvex gewolbte Konturen der Mantellinien lafit 
sich die Gratbildung an den Kanten der Sitzflache reduzie- 
ren. Bei diesem Werkzeug ist der Kornuber stand so bemessen, 
daS die Prof iltiefe am Ventilsitz in einer Grofie erzeugt 
wird, dafi eine elastische Verformung zum Ausgleich des 
Rundheitsfehlers fuhrt. 

Die Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt durch das Werkzeug 8, 
woraus ersichtlich ist, dafi sich in dem Werkzeugkorper ein 
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Kanal 13 fur Kuhl- und/oder Schmiermittel befindet, der 
mehrere Ausl&sse 14 im Bereich der kegeligen Flache 15 be- 
sitzt . 

Die Fig. 7 zeigt eine vergrofierte Darstellung eines Ab- 
schnitts der Arbeits flache, das heiSt der kegeligen Flache 
15. Axis dieser Darstellung wird auch ersichtlich, daS an 

* 

der AuJSenseite eine Vielzahl von Partikeln des Schneidkorns 
eingelagert sind. Ebenso sind Langs schl it ze erkennbar, die 
die Versorgung der Bearbeitungsstelle mit Kuhlschmierstof f 
sichern. 

Der Vehtilsitz 4 wird zunachst vorbearbeitet , z.B. gehartet 
und spanend bearbeitet. Die spanende Bearbeitung nach dem 
Harten kann bei geringen Harteverzugen auch entf alien. Da- 
nach erfolgt die Feinbearbeitung mit Hilfe des in Fig. 5 
bis 7 gezeigten Werkzeugs 8. Die Kinematik des Verfahrens 
besteht in der Rotation des Werkzeugs unter Anlage der Ke- 
gelf lache 15 des Werkzeugs an der kegeligen Flache zur Er- 
zeugung des Ventilsitzes 4. Das Werkzeug wird entsprechend 
dem f ortschreitenden Abtrag axial nachgef uhrt . Dabei ist es 
vorteilhaft, das Werkzeug periodisch auSer Arbeitseingrif f 
zu bringen, urn die Bearbeitungsstelle mit Kuhlschmierstof f 
zur Kuhlung und Schmierung anzustromen. Dies ist mittels 
einer Stelleinrichtung des Werkzeugs sowohl kraft- als auch 
weggefuhrt moglich. Die axiale Zustellkraft des Werkzeugs 
wird prozeJSgerecht gesteuert und die Zustellwege werden 
uberwacht . Die Anlage des Werkzeugs durch Federkraft ist 
grundsatzlich auch moglich, allerdings schliefit dies eine 
Uberwachung des Zustellweges im ProzeS aus. 
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Die Feinbearbeitung wird in mehreren Operationen als 
Honschleifen der Kegelsitze durchgef uhrt In jeder Opera- 
tion werden die Form- und Rauheitsprof ile von der vorherge- 
henden Honschleif operation mit einem feineren Schneidkorn 
vollstandig abgetragen. Die letzte Operation dient zur 
Schaffung eines funktionsgerechten Oberf lachenprof ils, die 

vorausgehenden Operationen dienen zum Abtragen des Formf eh- 

* 

lers der Vorbearbeitung. Dies fuhrt sukzessiv zu feineren 
Oberf lichen. Aufgrund der Kinematik entstehen die in den 
Figuren 2 bis 4 dargestellten konzentrischen Riefen und die 
zwischen den Riefen befindlichen Prof ilerhebungen. Nach der 
Honschleifbearbeitung erfolgt noch eine Entgratbearbeitung, 
bei der z.B. mit Diamantsplintentgratwerkzeugen und 
schleifkornhaltigen Bursten gearbeitet wird,- 

4 

Die Steuerung der Zustellung kann beispielsweise durch eine 
elektromechanische Stelleinrichtung erfolgen. Zunachst 
fahrt die Spindeleinheit im Eilvorlauf in die axiale Nahe 
der kiinftigen Arbeitsposition. Damit befindet sicb das 
Werkzeug kurz vor dem Werkstuck, wobei dieser Sicherheits- 
abstand von der Spindel mit geringer Geschwindigkeit durch- 
fahren wird. Sobald das Werkzeug an die Bearbeitungsf lache 
des Werkstucks stoSt, steigt die axiale Anlagekraft auf den 
gewunschten Arbeit swert an. Diese Position wird auf "0" ge- 
setzt und das Werkzeug in Rotation versetzt, so dafi der Be- 
arbeitungsmodus gestartet wird. Der Abtrag in axialer Rich- 
tung wahrend einer Bearbeitungsoperation soli sich in der 
vorgegebenen Taktzeit vollziehen. Die Steuerung der Stell- 
einrichtung ermittelt den Abtrag sowie die dazu benotigte 
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Zeit bzw. die Bearbeitungsgeschwindigkeit . Wird der Sollab- 
trag in der gewunschten Zeit nicht erreicht, dann erhoht 
sich automat isch die Kraft bei der Bearbeitung des nachsten 
Werks tucks . 

Das vorstehend beschriebene Verfahren ermoglicht hohe 
Dichtheiten durch die Topographie des Rauheitsprof ils und 
durch die auEerst geringen Rundheitsabweichurigen. 
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Anspruche 



1. Verfahren zur Herstellvmg von Ventilsitzen (4) , die 

eine kegelige Form aufweisen, wobei zunachst die kege- 
lige Grundform in einem Bearbeitungsschritt erzeugt 
wird und spater in einem weiteren Bearbeitungsschritt 
die Feinbearbeitung des Ventilsitzes (4) an der Kegel - 
form erfolgt, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Bearbeitungsschritt 
der Feinbearbeitung ein Honschleifen isfc und mittels 
eines Werkzeugs (8) durchgefuhrt wird, das an seinem 
Werkzeugkopf (9) kegelf ormfullend gestaltet und mit 
Mitteln zur Kuhlschmierstof f zufuhr (13, 14) versehen 
ist, wobei das Werkzeug (8) rotierend angetrieben wird 
und mittels am Werkzeugkopf (9) befindlichem Schneid- 
korn (12) mehrere konzentrisch zur Kegelf orm verlau- 
fende Bearbeitungsrief en (6) erzeugt werden, wobei der 
Kornuber stand am Werkzeugkopf (9) so bemessen ist, daS 
die Profiltiefe so groS ist, da£ eine elastische Ver- 
formung zum Ausgleich des Rundheitsf ehlers fiihrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daS das Honschleifen in mehre- 
ren auf einanderf olgenden Operationen durchgefuhrt 
wird, wobei mindestens zwei Operationen vorgesehen 
sind. 



Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , daS das Honschleifen drei Ope- 
rationen umfaBt. 

* 

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS in jeder Operation die 
Rauheitsprof ile von der vorhergehenden Honschleif- 
operation mit einem Werkzeug (8) mit feinerem Schneid- 
korn abgetragen werden, 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da£ das Werkzeug (8) perio- 
disch auSer Arbeitseingrif f gebracht und die Bearbei- 
tungsstelle rnit Kuhlschmierstof f angestromt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS beim Honschleifen das 
Werkzeug (8) mit einer Drehzahl von 500 min' 1 bis 
6000 min" 1 rotiert. 

» 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS im AnschluS an die 
Honschleifbearbeitung eine Entgratbearbeitung erfolgt, 
insbesondere mit Diamant splint werkzeugen und/oder 
schleifkornhaltigen Bursten. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS im Bearbeitungsschritt der 

Feinbearbeitung eine axiale Zugabe des Materials am 
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Ventilsitz (4) von ca. 50 fim bis 90 /zm abgetragen 
wird. 

» 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dafi wahrend des Honschleif ens 
der Werkzeugkopf (9) bezogen auf die Werkzeugaufnahme 
(10) zur Zentrierung von Werkzeugachse zur Sitzachse 
ausgelenkt wird. 

» 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet , daS die Auslenkung durch 
Schwenken des Werkzeugs (8) urn einen Gelenkpunkt der 
Werkzeugaufnahme Oder durch elastische Verformung ei- 
nes Werkzeugschaf tes (11) erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi beim Honschleif en das 
Werkzeug (8) und das Werkstuck gegenlaufig angetrieben 
und bewegt werden. 

12. Ventil mit einem im wesentlichen eine kegelige Form 
aufweisenden Ventilsitz und einer als Ventilschliefi- 
glied dienenden Kugel, 

dadurch gekennzeichnet, dafi am Ventilsitz (4) mehrere 
konzentrisch zur Achse (LA) der Kegel form verlaufende 
Riefen (6) vorgesehen sind und zwischen diesen den 
Ventilsitz (4) ringformig umgebende Prof ilerhebungen 

* 

(7) vorhanden sind, an denen die Kugel (5) anlegbar 
ist . 
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13. Ventil nach Anspruch 12 , 

dadurch gekennzeichnet, daS die Rauhtiefe der Kugel 
geringer ist als die Rauhtiefe des Ventilsitzes . 

14. Ventil nach Anspruch 12 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet , daS die Rundheitsgenauigkeit 
der Prof ilerhebungen (7) bzw. der Rieferi (6) <>1,0 fim 
bet rag t . 

15. Ventil nach einem der Anspruche 12 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Rauheit (P t ) des Ven- 
tilsitzes <12 betragt. 

16. Ventil nach einem der Anspruche 12 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Rauheit* (R z ) der Kugel 
(5) « 1 fim betragt. 
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Zu s ammen f a s sung 

Bei einem Verfahren zur Herstellung von Ventilsitzen (4) , 
die eine kegelige Form aufweisen, wird zunachst die kege- 
lige Grundform in einem Bearbeitungsschritt erzeugt. Spater 
erfolgt in einem weiteren Bearbeitungsschritt die Feinbear- 
beitung des Ventilsitzes (4) an der Kegelform. Dieser Bear- 
beitungsschritt der Feinbearbeitung ist ein Honschleif en, 
das mittels eines Werkzeugs (8) durchgefuhrt wird, das an 
seinem Werkzeugkopf (9) kegelf ormf till end gestaltet und mit 
Mitteln zur Kuhlschmierstof f zufuhr (13, 14) versehen ist. 
Dabei wird das Werkzeug (8) rotierend angetrieben und 
mittels am Werkzeugkopf (9) befindlichem Schneidkorn (12) 
werden mehrere konzentrisch zur Kegel form verlaufende Bear- 
bei tungsrief en ( 6 ) erzeugt . 



Fig. 3 
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